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JAVASLAT AZ OPTIM¶ALIS J¶ARAD¶EKFÄUGGV¶ENYRE1
BANY¶AR J¶OZSEF
Budapesti Corvinus Egyetem
A tanulm¶any Simonovits Andr¶as optim¶alis j¶arad¶ekfÄuggv¶enyt vizsg¶al¶o tanul-
m¶anyaihoz kapcsol¶odik. M¶as eszkÄozÄokkel, mint }o, szeml¶eletesen bemutatom a
hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny ¶altala felt¶art ¶es le¶³rt hib¶ait, majd ugyanezekkel
az eszkÄozÄokkel megmutatok egy eg¶esz fÄuggv¶enycsal¶adot, amelyek elkerÄulik
ezeket a hib¶akat, s ¶³gy eleget tesznek Simonovits optim¶alis j¶arad¶ekfÄuggv¶enyre
megalkotott krit¶eriumainak. Majd Äosszehasonl¶³tom ezeket a j¶arad¶ekfÄuggv¶e-
nyeket a tapasztalati haland¶os¶ag alapj¶an konstru¶altakkal, mint olyanokkal,
amelyeket a gyakorlatban alkalmazni szoktak, s meg¶allap¶³tom, hogy azok
nagyon hasonl¶³tanak a gyakorlati j¶arad¶ekfÄuggv¶enyekre. Egyben kiterjesztem
elemz¶esemet |az ¶ujonnan bevezetett szeml¶eletes technik¶aval| ezekre a gya-
korlati j¶arad¶ekfÄuggv¶enyekre is, s meg¶allap¶³tom, hogy ezek kism¶ert¶ekben, de
tartalmazz¶ak a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶enyek Simonovits ¶altal felt¶art nega-
t¶³v tulajdons¶agait. Megmutatom, hogy haszn¶alva az ezekhez nagyon hasonl¶o,
az optim¶alis j¶arad¶ekfÄuggv¶eny krit¶eriumainak megfelel}o fÄuggv¶enycsal¶adot, ezek
a negat¶³v tulajdons¶agok kikÄuszÄobÄolhet}oek, kÄulÄonÄosen, ha ¯gyelembe vesszÄuk,
hogy a v¶arhat¶o ¶elettartam nÄoveked¶ese miatt, a historikus haland¶os¶agi t¶abl¶ak
nem alkalmasak a j¶arad¶ek-kalkul¶aci¶ora, ezek helyett projekt¶altakat kell al-
kalmazni. A projekci¶o sor¶an viszont kÄonnyen elv¶egezhet}o azok szÄuks¶eges
sim¶³t¶asa, amivel azok optim¶alis j¶arad¶ekfÄuggv¶enny¶e tehet}ok. A tanulm¶any
egyben bemutatja, hogy Simonovits a ,,biztos¶³t¶asmatematikai korrekts¶eg"
nem szok¶asos fogalm¶at haszn¶alja.
1 Kiindul¶as
1.1 A kiindul¶o modell az optim¶alis j¶arad¶ekfÄuggv¶eny
keres¶es¶ehez
Az al¶abbi vizsg¶al¶od¶asommal az optim¶alis j¶arad¶ekfÄuggv¶eny keres¶es¶ehez sze-
retn¶ek hozz¶aj¶arulni. A t¶em¶at Simonovits Andr¶as vetette fel egy ¶evtizeddel
ezel}ott, s elemezte tÄobb tanulm¶any¶aban, az¶ota. TÄobb lehets¶eges fÄuggv¶eny-
,,jelÄoltr}ol" bizony¶³totta be, hogy az nem tesz eleget az optim¶alis j¶arad¶ekfÄugg-
v¶ennyel szemben t¶amasztott kÄovetelm¶enyeknek. KitÄuntetetten vizsg¶alta a
hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶enyt, ami a vizsg¶alatra alkotott modellj¶eb}ol, mint-
egy automatikusan kÄovetkezett. Mivel vizsg¶alatom szorosan kapcsol¶odik Si-
monovits¶ehoz, azt az }o modellj¶enek az ismertet¶es¶evel kezdem.
1A szerz}o kÄoszÄonetet mond Kov¶acs Erzs¶ebetnek ¶es Szeg}o L¶aszl¶onak ¶ert¶ekes ¶eszrev¶ete-
leik¶ert. Be¶erkezett: 2011. augusztus 4. E-mail: banyarj@gmail.com.
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Simonovits alapmodellj¶et 2001-ben alkotta meg (Simonovits [2001]), amit
|n¶emi ¯nom¶³t¶asokkal| a tov¶abbi tanulm¶anyaiban is alkalmazott. A mo-
dellben a kÄovetkez}o egyszer}us¶³t}o felt¶etelez¶esekkel ¶el:
² mindenki dolgozik, s mindenki ugyanabban az ¶eletkorban kezdi el a
munk¶at (az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert 0 korban)
² egys¶egnyi id}ore, ¶eletkort¶ol fÄuggetlenÄul 1 b¶ert kap (vagyis eltekint a kor
szerint nÄov}o ¯zet¶esekt}ol, a k¶epzetts¶eg szerinti ¯zet¶esi elt¶er¶esekt}ol ¶es a
re¶alb¶er-nÄoveked¶est}ol)
² az egy¶ennek a korm¶anyzat el}o¶³rja, hogy ¶evente kereset¶enek h¶anyadr¶esz¶et
tegye f¶elre (vagyis a nyugd¶³jj¶arul¶ek ¿¤, amire igaz, hogy 0 < ¿¤ < 1),
de az egy¶en dÄonthet arr¶ol, hogy mennyi id}ot dolgozik, ¶es mennyit tÄolt
nyugd¶³jban (kÄotÄott v¶alaszt¶as). Erre vonatkoz¶olag csak egyetlen, mes-
terk¶elt korl¶atoz¶as van, ami a modellb}ol kÄovetkezik (ld. al¶abb!): senki
sem mehet nyugd¶³jba a v¶arhat¶o ¶atlagos ¶elettartama eltelte ut¶an, mert
(az al¶abbi modell szerint) negat¶³v nyugd¶³jat kapna!
² minden dolgoz¶onak torz¶³tatlan v¶arakoz¶asa van saj¶at ¶elettartam¶ar¶ol, jele
D. Ez a D ¶elettartam sz¶or¶odik. Az egy¶eni v¶arakoz¶asok ¶atlaga pedig
D¤.
² a biztos¶³t¶asmatematikai korrekts¶eg miatt teljesÄulnie kell, hogy
~b(R) ¢ (D¤ ¡ R) = ¿¤R ;
vagyis a ki¯zetett Äosszes j¶arad¶eknak egyenl}onek kell lennie a be¯zetett
Äosszes j¶arul¶ekkal. (A ~b(R) a b(R) ¶altal¶anos j¶arad¶ekfÄuggv¶eny egy konkr¶et
megval¶osul¶asa.)
² ennek alapj¶an a korm¶anyzat meghirdeti, hogy ha valaki R ¶evig dolgozik,
az a D¤ ¶atlagos ¶elettartamra vett
¿R = b(D ¡ R) ; 0 < R < D
szerinti nyugd¶³jat kapja hal¶al¶aig.
² A modellb}ol kÄovetkezik egy j¶arad¶ekfÄuggv¶eny, m¶egpedig az al¶abbi, az R
v¶altoz¶o szerint hiperbolikus fÄuggv¶eny:
~b(R) =
¿¤R
D¤ ¡ R ; 0 < R < D
¤
² ez azt fejezi ki, hogy a tÄorv¶enyhoz¶ok azt felt¶etelezik, hogy a kÄulÄonbÄoz}o
¶eletkorban nyugd¶³jba men}oknek a nyugd¶³jkorhat¶ar-minimum el¶er¶esekor
a v¶arhat¶o ¶elettartamuk azonos.
² A fenti hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny ¶altal megval¶os¶³tott ÄosztÄonz¶est Si-
monovits ,,tomp¶³tatlannak" nevezi, mag¶at a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄugg-
v¶enyt pedig ,,biztos¶³t¶asmatematikailag tisztess¶egesnek". Ennek a tom-
p¶³tatlan ÄosztÄonz¶esnek az eredm¶enye, hogy
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² valakinek min¶el hosszabb/rÄovidebb az ¶elettartama, ann¶al k¶es}obb/ha-
marabb megy nyugd¶³jba. Ezen belÄul a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny
1. azoknak kedvez, akik az ¶atlagosn¶al tov¶abb akarnak dolgozni, mert
azok tov¶abb ¶elnek, ¶es emiatt tÄobbet nyernek (a biztos¶³t¶asmate-
matikailag tisztess¶eges rendszerben), mint ami biztos¶³t¶asi alapon
indokolhat¶o,
2. t¶ulbÄunteti azokat, akik az ¶atlagosn¶al kor¶abban mennek nyugd¶³jba,
mert }ok az ¶atlagosn¶al kevesebb ideig ¶elnek, s emiatt kevesebbet
kapnak, mint ami biztos¶³t¶asi alapon indokolhat¶o.
² vagyis a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny ¶altal a k¶es}obbi nyugd¶³jba vonu-
l¶asra bevetett ÄosztÄonz}o t¶ul er}os, ami ahhoz vezet, hogy nagyon nagy
redisztrib¶uci¶o tÄort¶enik az ex-ante rÄovidebb ¶elettartam¶uakt¶ol az ex-ante
hosszabb ¶elettartam¶uak fel¶e.
² Äosszess¶eg¶eben a fenti jutalmak ¶es bÄuntet¶esek nem kompenz¶alj¶ak egym¶ast,
hanem a korm¶anyzat r¶a¯zet a rugalmas ÄosztÄonz¶esre.
² ,,Teh¶at az ¶all¶³t¶olagosan tisztess¶eges rendszer a hosszabb ¶elet}ueknek ked-
vez, m¶³g a rÄovidebb ¶elet}ueket bÄunteti. . . . Ezt a torz¶³t¶ast v¶elhet}oleg
tov¶abb fokozza az a t¶eny, hogy a nagyobb kereset}uek statisztikailag
tov¶abb ¶elnek { ¶es tov¶abb is dolgoznak." Ezt }o ,,anom¶ali¶anak" (Simo-
novits [2001] 395. o.) l¶atja.
² emiatt (Simonovits [2001] 403. o.) ,,az ¶ugynevezett biztos¶³t¶asmatema-
tikailag tisztess¶eges megold¶as inkonzisztens."
² A fentieket, mint ,,sejt¶est" megfogalmaz¶ok kÄozÄott eml¶³ti saj¶at mag¶at,
m¶ar egy kor¶abbi¶³r¶as¶aban is (Simonovits [1998]). Ebben a tanulm¶anyban
a kÄovetkez}ok¶eppen fogalmaz: (699-700. o.) ,,Nagyon val¶osz¶³n}unek tar-
tom, hogy azok az emberek, akik tov¶abb akarnak dolgozni, az ¶atlagosn¶al
tov¶abb ¶elnek, ¶es emiatt tÄobbet nyern¶enek, mint ami biztos¶³t¶asi alapon
indokolhat¶o. Hasonl¶o a helyzet, csak ¶eppen ford¶³tott el}ojellel, azok
eset¶eben, akik korai nyugd¶³jaz¶ast vesznek ig¶enybe. Kisebb a v¶arhat¶o
¶elettartamuk ¶es emiatt tÄobbet veszten¶enek, mint ami ak¶ar biztos¶³t¶asi
alapon indokolt."
A megold¶ast (Simonovits [2001] 403. o.) ,,Az inform¶aci¶o-gazdas¶agtanb¶ol
ismert m¶odon a biztos¶³t¶as ¶es a hat¶ekonys¶ag Äosszehangol¶as¶at a kell}oen tomp¶³-
tott ÄosztÄonz¶es jelentheti." ,,Tomp¶³tott ÄosztÄonz¶esr}ol besz¶elÄunk, ha 1. a nyugd¶³j
a szolg¶alati id}o nem csÄokken}o pozit¶³v fÄuggv¶enye: b¤ nem csÄokken; ¶es 2. a
nyugd¶³j kisebb/nagyobb az ¶ugynevezett biztos¶³t¶asmatematikailag tisztess¶eges
nyugd¶³jn¶al, ha a szolg¶alati id}o nagyobb/kisebb a korm¶anyzati optimumn¶al."
(403. o.)
A Simonovits [2007]-ben meg¶allap¶³tja, hogy a tomp¶³t¶as seg¶³ti ugyan az
egyens¶ulyt, de nagyon lerontja az ÄosztÄonz¶est a k¶es}obbi nyugd¶³jba vonul¶asra,
¶es Äosszess¶eg¶eben nem vil¶agos, hogy mi lesz annak c¶elszer}u m¶ert¶eke. Vagyis
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szerinte a t¶ulÄosztÄonz¶es hatalmas, a tomp¶³t¶as ereje korl¶atozott. Itt k¶et konkr¶et
megold¶ast eml¶³t. Eszerint:
² a line¶aris j¶arad¶ekfÄuggv¶eny (vagyis, ha a j¶arad¶ekfÄuggv¶eny line¶arisan emel-
kedne a nyugd¶³jkorhat¶ar emel¶es¶evel) jobb, mint hiperbolikus, de a prob-
l¶em¶at nem oldja meg. Sz¶am¶³t¶asai szerint ez jav¶³tja az eredm¶enyeket, a
tanulm¶anyban kÄozÄolt szimul¶aci¶o ezt mutatja.
² a probl¶ema trivi¶alis megold¶asa, ha a j¶arad¶ekot kisebb j¶arul¶ekkulccsal
sz¶amolj¶ak ki, mint amit be¯zettek (vagyis annak m¶ert¶ek¶et ¶altal¶aban,
kort¶ol fÄuggetlenÄul csÄokkentik).
1.2 A p¶enz id}o¶ert¶eke, s ami ebb}ol kÄovetkezik { n¶eh¶any
egyszer}us¶³t}o felt¶etelez¶es
A fentiek alapj¶an az is vil¶agos, hogy ebben a modellben |egy mag¶ab¶ol ¶ert}od}o
egyszer}us¶³t}o felt¶etelez¶esk¶ent| a p¶enz id}o¶ert¶eke ¶alland¶o. A tov¶abbiakban,
elemz¶esemben ¶en is ezzel az egyszer}us¶³t}o feltev¶essel ¶elek. Ebb}ol azonban
tÄobb dolog is kÄovetkezik, amelyeket c¶elszer}u expliciten sz¶amba venni:
² a kÄulÄonbÄoz}o id}opontbeli p¶enzeket nem kell (vagy ami ugyanaz: 0%-
os kamatl¶abbal kell) diszkont¶alni. Ez¶ert p¶eld¶aul a j¶arad¶ekfÄuggv¶eny, a
j¶arad¶ekkal kapcsolatos aktu¶ariusi sz¶am¶³t¶asok tÄobbs¶eg¶et}ol elt¶er}oen nem
tartalmaz diszkont¶al¶ast (illetve 0%-os kamatl¶abbal tÄort¶en}o diszkont¶al¶ast
tartalmaz).
² Emiatt az egyes egy¶enek ¶eletp¶aly¶aj¶an, az ¶altaluk kÄulÄonbÄoz}o id}opontok-
ban teljes¶³tett be¯zet¶eseket, illetve kapott ki¯zet¶eseket egyszer}uen Äossze-
adhatjuk egym¶assal. ¶Igy ha p¶eld¶aul azt vizsg¶aljuk, hogy az ¶allam
r¶a¯zet-e, vagy sem az ÄosztÄonz¶esre egyszer}uen ¶ugy lehet meg¶allap¶³tani,
hogy a be¯zet¶esek egyszer}u Äosszeg¶et hasonl¶³tjuk a ki¯zet¶esek egyszer}u
Äosszeg¶ehez.
Term¶eszetesen az egy¶en sz¶am¶ara, szubjekt¶³ve kÄulÄonbÄozhetnek a kÄulÄonbÄoz}o
id}opontokban kapott p¶enzek ¶ert¶ekei. Simonovits ezt be is vezeti a modellj¶ebe,
mindegyik egy¶enhez hozz¶arendel egy hasznoss¶agi fÄuggv¶enyt, s felt¶etelezi, hogy
az alternat¶³v¶ak kÄozÄott ez alapj¶an dÄont. ¶En magam ezt a mozzanatot kihagy-
tam a vizsg¶al¶od¶asb¶ol a kÄovetkez}o megfontol¶asb¶ol:
² az ¶allam szintj¶en v¶egzett vizsg¶alatokn¶al (s mikor az optim¶alis j¶arad¶ek-
fÄuggv¶enyt keressÄuk, akkor ilyet v¶egzÄunk) mindegy, hogy a kÄulÄonbÄoz}o
id}opontokban kapott, illetve adott p¶enzeket az egyes egy¶enek hogyan
¶ert¶ekelik, az ¶allam szempontj¶ab¶ol 1 Ft az 1 Ft, ak¶armikor is kerÄul ki-
¯zet¶esre, illetve ak¶armikor is folyik be (hiszen a p¶enz id}o¶ert¶eke ¶alland¶o).
Vagyis ugyan lehets¶eges, hogy mondjuk 5 Ft ki¯zet¶es¶et szubjekt¶³ve
valaki 4-nek, vagy 6-nak ¶ert¶ekel Äosszesen, att¶ol fÄugg}oen, hogy milyen
Äutemez¶esben kapja azt meg, de abb¶ol a szempontb¶ol, hogy az ¶allam r¶a-
¯zet-e vagy sem a ki¯zet¶esre, mindk¶et esetben az 5 Ft-ot kell haszn¶alni.
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² term¶eszetesen az ÄosztÄonz¶es szempontj¶ab¶ol lehet jelent}os¶ege annak, hogy
valaki szubjekt¶³ven hogyan ¶ert¶ekeli egy j¶arad¶ekfÄuggv¶eny ki¯zet¶eseit, de
a be¯zet¶esek ¶es ki¯zet¶esek egyens¶ulya szempontj¶ab¶ol az ¶allamnak csak
az sz¶am¶³t, hogy }o vajon prefer¶alja-e vagy sem az abszol¶ut ¶ert¶ekben
min¶el nagyobb ki¯zet¶est. Az ¶allam, illetve az egyens¶uly szempontj¶ab¶ol
ez a legrosszabb eset, ¶³gy csak ezt vizsg¶alom, illetve ezt teszem fel.
Ha a legrosszabb esetben is megfelel}o eredm¶enyre jutok, akkor a tÄobbi
esettel m¶ar nem kell foglalkozni. (Az ÄosztÄonz¶es k¶erd¶es¶evel k¶es}obb m¶eg
foglalkozom.)
2 A hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny hib¶ai
A hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny val¶oban t¶ulÄosztÄonz¶est, ¶es t¶uleloszt¶as val¶os¶³t
meg (vagyis nem biztos¶³tja a be¯zet¶esek ¶es ki¯zet¶esek kÄozti egyens¶ulyt ¶es
Äosszess¶eg¶eben fenntarthatatlann¶a teszi a nyugd¶³jrendszert). Ezt |Simono-
vits¶et¶ol elt¶er}o m¶odon (de a l¶enyeget, illetve eredm¶enyt tekintve azonosan)
szeml¶eltetve| a kÄovetkez}o m¶odon lehet megmutatni. Ha a
~b(R) =
¿¤R
D¤ ¡ R ; 0 < R < D
¤
j¶arad¶ekfÄuggv¶enyt helyettes¶³tem a(z ugyan¶ugy hiperbolikus)
b(R) =
1
D¤ ¡ R ; 0 < R < D
¤
j¶arad¶ekfÄuggv¶ennyel, ahol D¤ jelenti (Simonovitssal megegyez}oen) a szÄulet¶eskor
(=munk¶aba ¶all¶askor) v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartamot, R viszont a nyugd¶³jba
vonul¶asi ¶eletkort jelenti (szint¶en Simonovitssal megegyez}oen, b¶ar }o ezt els}o-
sorban, mint az ezzel am¶ugy megegyez}o szolg¶alati id}ot tekinti). Mint m¶ar
jeleztem, e mÄogÄott az az implicit felt¶etelez¶es h¶uz¶odik meg, hogy:
² minden nyugd¶³jas azonos korban (D¤) hal meg, vagyis
² sem D¤ kor el}ott, sem ut¶ana nem hal meg senki, vagyis
² a v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartam fÄuggv¶enye (LEXPS { a v¶eg¶en az S arra




D¤ ¡ R ; ha 0 < R < D¤
0 ; ha R ¸ D¤ :
Ez ut¶obbi ¶all¶³t¶as, ¶es az az ¶all¶³t¶as, hogy a j¶arad¶ekfÄuggv¶eny hiperbolikus,
egym¶assal ekvivalens (1. ¶abra).
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1. ¶abra. A hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartam-fÄuggv¶enye.
Forr¶as: saj¶at sz¶am¶³t¶as.
Most az a k¶erd¶es, hogy ez milyen ÄosztÄonz¶est val¶os¶³t meg (felt¶eve, hogy
m¶egsem igaz, amit a korm¶any felt¶etelez a v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartamokr¶ol,
vagyis nem mindenkire ¶erv¶enyes a fenti LEXPS)? A korm¶anyra, illetve a TB
egyens¶uly¶ara n¶ezve legrosszabb eset, ha
² az egyes nyugd¶³jasok pontosan ismerik a h¶atral¶ev}o ¶elettartamukat (vagy-
is hal¶aluk idej¶et)
² az a c¶eljuk, hogy |a fenti inform¶aci¶ot kihaszn¶alva| maximaliz¶alj¶ak a
h¶atral¶ev}o ¶elettartamuk alatt kapott Äosszes j¶arad¶ekot.
Ez a k¶et felt¶etelez¶es Simonovits eredeti felt¶etelez¶eseinek a sz¶els}o esete,
vagyis ez val¶os¶³tja meg az ¶altala felt¶etelezett (a TB egyens¶ulya szempontj¶ab¶ol)
legrosszabb szcen¶ari¶ot.
N¶ezzÄunk k¶et esetet, az egyikben a nyugd¶³jas tudja, hogy rÄovidebb ideig
¶el (mondjuk D0 < D¤ ¶evig), a m¶asikban pedig tudja, hogy hosszabb ideig
(mondjuk D00 > D¤ ¶evig), mint a korm¶anyzat ¶altal felt¶etelezett ¶atlag. Ekkor
az }o szem¶elyes v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartamukat a lehets¶eges nyugd¶³jba vonu-
l¶asi korokban a 2. ¶abra mutatja (LEXPD'-vel ¶es LEXPD"-vel |¶altal¶anosan
pedig LEXPD-vel| jelÄolve az egyes eseteket).
Ha felt¶etelezzÄuk, hogy a j¶arad¶ekfÄuggv¶eny hiperbolikus a LEXPS felt¶ete-
lez¶esei szerint, akkor az eg¶esz h¶atral¶ev}o ¶elettartam alatt kapott j¶arad¶ek, 1
egys¶eg Äosszegy}ujtÄott t}oke eset¶en2:
D ¡ R




2Ezt ¿¤R-rel kellene megszorozni, hogy a Simonovits-f¶ele nyugd¶³jat kapjuk, de az ab-
szol¶ut ¶ert¶ekek elt¶er¶ese nem befoly¶asolja a gÄorb¶ek egym¶ashoz viszony¶³tott alakj¶at, ami az
elemz¶es l¶enyege.
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2. ¶abra. A felt¶etelezett t¶arsadalmi ¶atlagos ¶es ,,biztos tud¶ason alapul¶o" egy¶eni h¶atral¶ev}o
¶elettartam fÄuggv¶enyek. Forr¶as: saj¶at sz¶am¶³t¶as.
Vagyis a k¶et konkr¶et p¶eld¶aban a fenti k¶et-k¶et egyenes h¶anyados¶at kell
maximaliz¶alni. A 3. ¶abr¶aba berajzolom (az ¶attekinthet}os¶eg kedv¶e¶ert n¶emileg
felnagy¶³tva) a k¶et-k¶et egyenes h¶anyadosait.
L¶atszik, hogy aki hosszabb ¶elettartamot v¶ar, mint a ,,hivatalos", an-
nak egyre el}onyÄosebb halasztani, eg¶eszen addig, am¶³g egy¶altal¶an lehets¶eges,
vagyis a ,,hivatalos" ¶elettartamig, aki viszont ann¶al rÄovidebbet, annak az
els}o lehets¶eges alkalommal ¶erdemes elmennie nyugd¶³jba. Aki pontosan D¤
¶elettartamot v¶ar, annak a kapott Äosszj¶arad¶ek ugyanannyi lesz, b¶armikor is
megy nyugd¶³jba (term¶eszetesen D¤ kor el}ott, mint mindenki m¶as!).
3. ¶abra. A h¶atral¶ev}o ¶elettartam fÄuggv¶enyek ¶es h¶anyadosaik (ezek felnagy¶³tva). Forr¶as: saj¶at
sz¶am¶³t¶as.
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A D¤ kort v¶ar¶ok sz¶am¶ara ez¶ert a h¶anyados egy egyenes lesz, ami a k¶et
fenti gÄorbe kÄozÄotti ¶atmenetet jelenti. Ezek a meg¶allap¶³t¶asok a kÄoz¶episkolai
geometriai t¶etelek (hasonl¶o h¶aromszÄogek, p¶arhuzamos szel}ok t¶etele) alapj¶an
egyszer}uen bel¶athat¶oak.
A hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny teh¶at nagyon er}osen jutalmazza azokat,
akik egy ,,hivatalos" ¶elettartamn¶al tÄobbre sz¶am¶³tanak, vagyis nagyon er}os
ÄosztÄonz¶est val¶os¶³t meg kÄorÄukben a min¶el k¶es}obbi nyugd¶³jba vonul¶asra. KÄorÄuk-
ben ann¶al jobban j¶ar valaki, min¶el k¶es}obb vonul nyugd¶³jba, hiszen itt l¶enye-
g¶eben az a szab¶aly, hogy valaki ak¶armikor megy is nyugd¶³jba, de m¶eg D¤
kor el}ott, s meg¶eli ezt a D¤ kort, akkor eddig a korig Äosszess¶eg¶eben megkapja
a teljes addig felhalmozott nyugd¶³jt}ok¶ej¶evel (a be¯zetett Äosszes j¶arul¶ek¶aval)
megegyez}o j¶arad¶ekot, s ez ut¶an a kor ut¶an pedig m¶eg ¶evente hal¶al¶aig egy
pluszt, ami (¶evente!) ann¶al nagyobb, min¶el k¶es}obb megy valaki nyugd¶³jba.
Az ¶erintett kÄor pedig, akinek meg¶eri k¶es}obb nyugd¶³jba vonulni, nem a
nyugd¶³jasok fele, hanem |a magyar n¶ephaland¶os¶agi t¶abl¶ak tanuls¶aga alap-
j¶an| enn¶el valamivel tÄobb. Ilyen felt¶etelek mellett, mondhatni ilyen bikaer}os
ÄosztÄonz¶es mellett |an¶elkÄul, hogy r¶eszletesebben ut¶ana kellene ennek sz¶amol-
nunk| intuit¶³ve is bel¶athatjuk, hogy a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny nagyon
er}os t¶uleloszt¶ast val¶os¶³t meg, vagyis tÄobb nyugd¶³jat ad Äosszess¶eg¶eben, mint a
be¯zetett j¶arul¶ekok, vagyis ez felbor¶³tja a TB nyugd¶³jkassz¶at.
3 A biztos¶³t¶asmatematikai korrekts¶eg fogalma
Teh¶at az eddigi elemz¶es is kimutatta, hogy a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny a
Simonovits ¶altal felt¶art hib¶akkal rendelkezik. Miel}ott tov¶abbmenn¶enk azon-
ban, pontos¶³tani szÄuks¶eges Simonovits egy m¶asik ¶all¶³t¶as¶at, miszerint a hi-
perbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny egyben ,,biztos¶³t¶asmatematikailag tisztess¶eges"
lenne. (A magam r¶esz¶er}ol az eredeti angol fogalom, az ,,actuarial fair" egy
m¶asik ford¶³t¶as¶at, a ,,biztos¶³t¶asmatematikailag korrektet" prefer¶alom.) Si-
monovits ugyanis nem pontosan haszn¶alja a biztos¶³t¶asmatematikai korrekts¶eg
fogalm¶at, s ennek van jelent}os¶ege, ugyanis a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny
¶altala felt¶art hib¶ait ¶altal¶aban a biztos¶³t¶asmatematikai korrekt j¶arad¶ekfÄuggv¶e-
nyek hib¶ainak is tartja. Ugyanakkor ez nem ,,korrekt", mert a hiperbolikus
j¶arad¶ekfÄuggv¶eny nem biztos¶³t¶asmatematikailag korrekt j¶arad¶ekfÄuggv¶eny.
A biztos¶³t¶asmatematikai korrekts¶eget ugyanis legink¶abb az aktu¶ariusok
(biztos¶³t¶asmatematikusok) ¶altal haszn¶alt kalkul¶aci¶os alapelv, az ekvivalencia
elv fejezi ki. Eszerint a be¯zet¶esek jelen¶ert¶ekei v¶arhat¶o ¶ert¶ekeinek meg kell
egyezni a ki¯zet¶esek jelen¶ert¶ekeinek v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶evel. M¶ask¶epp: v¶arhat¶o
¶ert¶ekben meg kell egyezni az Äugyf¶el be¯zet¶eseinek ¶es ki¯zet¶eseinek.
Az ekvivalencia elv alkalmazhat¶o az egyes biztos¶³tottakra, s a biztos¶³tottak
egy csoportj¶ara is, ami ak¶ar az (adott t¶³pus¶u biztos¶³t¶ason belÄuli) Äosszes biz-
tos¶³tottat is jelentheti. A gyakorlati lehet}os¶egek dÄontik el, hogy milyen kicsi
csoportra alkalmazz¶ak. Ez ¶ugy jelenik meg, hogy mennyire tesznek kÄulÄonb-
s¶eget a biztos¶³tottak egyes csoportjai kÄozÄott. L¶enyeg¶eben min¶el ink¶abb, ann¶al
ink¶abb lehet a kalkul¶aci¶ot biztos¶³t¶asmatematikailag korrektnek nevezni.
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Simonovits egy olyan p¶eld¶at hoz, ahol a ,,kalkul¶aci¶okor" irre¶alis feltev¶esb}ol
indulnak ki, de ezen feltev¶es mellett teljesÄul az ekvivalencia elv, teh¶at a be-
¯zet¶esek (a nyugd¶³jaz¶asig be¯zetett Äosszes j¶arul¶ek) megegyeznek a ki¯zet¶e-
sekkel (a hal¶aloz¶asig v¶arhat¶o Äosszes nyugd¶³jjal). Az irre¶alis feltev¶es, hogy
mindenki ugyanabban a korban hal meg. Err}ol azonban mindenki tudja, hogy
nem igaz, s ilyen feltev¶est biztos¶³t¶asmatematikus kalkul¶aci¶okor sohasem tesz.
Ehelyett abb¶ol a kÄozismert gyakorlati meg¯gyel¶esb}ol indulnak ki, hogy valaki
min¶el tov¶abb ¶elt m¶ar eddig, ann¶al nagyobb lesz a v¶arhat¶o Äosszes ¶elettartama
(vagyis ann¶al magasabb korban hal meg).
Ez egyszer}uen abb¶ol kÄovetkezik, hogy az x ¶evesek v¶arhat¶o ¶elettartam¶aba
belesz¶am¶³tj¶ak azoknak az ¶elettartam¶at is, akik abban az ¶evben meghalnak,
m¶³g az x + 1 ¶evesek ¶elettartam¶aba m¶ar |¶ertelemszer}uen| nem, s pont }ok
h¶uzt¶ak le az x ¶evesek v¶arhat¶o ¶elettartam¶at. Teh¶at a kor el}orehaladt¶aval
mindenkinek a v¶arhat¶o Äosszes ¶elettartama (vagyis az aktu¶alis kora, s az
abban a korban v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartam Äosszege) automatikusan ma-
gasabb lesz, ak¶ar sz¶am¶³t erre, s ez alapj¶an cselekszik (mint Simonovitsn¶al
is), ak¶ar nem. A gyakorlatban, a nyugd¶³jj¶arad¶ek-biztos¶³t¶asra konkretiz¶alva
ez azt jelenti, hogy min¶el k¶es}obb megy valaki nyugd¶³jba, egyre tÄobb ¶evre
kell elosztani az Äosszegy}ujtÄott j¶arul¶ek¶at ahhoz k¶epest, mint amennyi ab-
ban a korban m¶eg a szÄulet¶eskor (vagy munk¶aba ¶all¶askor) ¶atlagos h¶atral¶ev}o
¶elettartamb¶ol m¶eg h¶atra van. Ha kalkul¶aci¶okor ezt az egyszer}u t¶enyt nem
veszik ¯gyelembe (m¶arpedig a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny pont ennek a
¯gyelmen k¶³vÄul hagy¶as¶at jelenti), akkor azt a kalkul¶aci¶ot nem lehet biz-
tos¶³t¶asmatematikailag korrektnek nevezni.
Azt, hogy a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny biztos¶³t¶asmatematikailag nem
korrekt, egyszer}uen is l¶athatjuk, hiszen itt az¶ert sem teljesÄul a be¯zetett
j¶arul¶ekok ¶es a kapott j¶arad¶ekok v¶arhat¶o egyenl}os¶ege, mert aki D¤ korn¶al
tov¶abb ¶el, az biztosan (teh¶at nem v¶arhat¶oan!) tÄobbet kap, mint amit be-
¯zetett. A biztos¶³t¶asmatematikailag korrekt kalkul¶aci¶o eset¶en nincs ilyen
bizonyoss¶ag, itt egy j¶oval sz}ukebb kÄor kap tÄobbet a be¯zet¶esein¶el: azok,
akik tov¶abb ¶elnek ann¶al, ami a nyugd¶³jba vonul¶asi koruk eset¶en a v¶arhat¶o
h¶atral¶ev}o ¶elettartam.
Mindezekb}ol az kÄovetkezik, hogy a megold¶ast, vagyis a megfelel}o j¶ara-
d¶ekfÄuggv¶enyt nyugodtan kereshetjÄuk a biztos¶³t¶asmatematikailag korrekt j¶a-
rad¶ekfÄuggv¶enyek kÄozÄott, s az al¶abbiakban ezt is teszem. Fel kell viszont
oldani azt a feltev¶est, hogy minden korban megegyezik (¶alland¶o) a kor plusz
abban a korban v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartam, s ehelyett a kor plusz abban
a korban v¶arhat¶o ¶elettartamra a kor fÄuggv¶eny¶eben nÄovekv}o fÄuggv¶enyt kell
felt¶etelezni.
Az al¶abbiakban ilyen fÄuggv¶enyt keresek, s ezt j¶ol meg is alapozza az,
hogy a hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny hib¶ainak bemutat¶as¶aban Simonovits¶et¶ol
elt¶er}o gondolatmenetet haszn¶altam.
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4 Egy analitikusan j¶ol viselked}o, relev¶ans fÄugg-
v¶enyoszt¶aly
Az ¶altalam haszn¶alt gondolatmenetben a f}o elt¶er¶es Simonovitst¶ol az volt,
hogy ¶en nem kÄozvetlenÄul a j¶arad¶ekfÄuggv¶enyt, hanem (az aktu¶ariusokn¶al szo-
k¶asos m¶odon) annak reciprok¶at, a ,,j¶arad¶ekoszt¶ot" (annuity divisor) pr¶ob¶al-
tam megragadni. Ez a j¶arad¶ek-oszt¶o 0%-os diszkontr¶at¶an¶al (amit ebben a
tanulm¶anyban v¶egig felt¶etelezek { ld. fent!) megegyezik a v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o
¶elettartammal a LEXP fÄuggv¶ennyel. Mint megmutatom, analitikusan j¶ol
viselked}o (relev¶ans) LEXP fÄuggv¶enyt sokkal kÄonnyebb konstru¶alni, mint an-
nak reciprok¶at, a j¶arad¶ekfÄuggv¶enyt.
KezdhetjÄuk mindj¶art a legk¶ezenfekv}obb jelÄolttel, a line¶aris LEXP fÄugg-
v¶ennyel! Ez nem vezet t¶ulÄosztÄonz¶esre, amint azt az al¶abbi ¶abra mutatja.
Legyen ez az al¶abbi ¶abr¶aban a LEXPK (a K a ,,konstru¶altra" utal) egy
olyan line¶aris fÄuggv¶eny, ami ! korn¶al (a szok¶asos jelÄol¶es a meg¯gyelt legma-
gasabb ¶eletkorra) ¶eri el a 0-t. (Ez a fÄuggv¶eny term¶eszetes m¶odon teljes¶³ti az
el}obbi kÄovetelm¶enyÄunket, hogy a kor + abban a korban v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o
¶elettartam nÄovekv}o legyen, egyszer}uen azzal, hogy nem olyan meredek, mint
a Simonovits-f¶ele { (¡1) meredeks¶eg}u { LEXPS fÄuggv¶eny.) Ekkor az Äosz-
tÄonz¶est a 4. ¶abra mutatja egy tetsz}oleges D < ! v¶arhat¶o ¶elettartamn¶al, ahol
feltesszÄuk, hogy valaki pontosan ismeri mag¶ara vonatkoz¶olag ezt a D ¶ert¶eket:
Az ¶abr¶ab¶ol l¶atszik, hogy a Simonovits-f¶ele LEXPS alkalmaz¶asa eset¶en, ha
valaki tudja, hogy tov¶abb ¶el, mint D¤, akkor a lehet}o legk¶es}obbi id}opontban
(D¤-ban) kell nyugd¶³jba vonulnia, ha maximaliz¶alni akarja az Äossznyugd¶³j¶at.
Ezzel szemben egy line¶aris LEXPK alkalmaz¶asa eset¶en b¶armeddig ¶el is valaki,
a legink¶abb az ¶eri meg neki, ha az els}o lehets¶eges alkalommal nyugd¶³jba vonul
{ megint csak: ha c¶elja az, hogy a kapott Äossznyugd¶³j¶at maximaliz¶alja.
4. ¶abra. A hiperbolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶eny ¶es a line¶aris v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartamon alapul¶o
j¶arad¶ekfÄuggv¶eny Äosszehasonl¶³t¶asa. Forr¶as: saj¶at sz¶am¶³t¶as.
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Vagyis egy ilyen LEXP (=inverz j¶arad¶ekfÄuggv¶eny) nem alkalmaz t¶ulÄosz-
tÄonz¶est. Emiatt t¶uleloszt¶ast sem val¶os¶³that meg, hiszen ha valaki k¶es}obb
megy nyugd¶³jba, akkor minden esetben csÄokken a kapott Äossznyugd¶³j (v¶al-
tozatlan t}ok¶et felt¶etelezve, vagyis az Äossznyugd¶³j kisebb m¶ert¶ekben n}o, mint
amilyen m¶ert¶ekben a tov¶abbi munkav¶allal¶as miatt a be¯zetett Äosszj¶arad¶ek).
Vagyis, ha a nyugd¶³jba vonul¶asi korn¶al j¶ol volt kisz¶am¶³tva a j¶arad¶ek (teh¶at a
rendszer egyens¶ulyban volt), akkor a k¶es}obbi nyugd¶³jba vonul¶as miatt ez az
egyens¶uly nem romlik!
ÄOsszess¶eg¶eben tal¶altunk egy analitikusan j¶ol viselked}o fÄuggv¶enyt, ami biz-
tos¶³tja a fenntarthat¶os¶agot, ¶es elkerÄuli a t¶ulÄosztÄonz¶est. R¶aad¶asul ez m¶eg
el¶egg¶e realisztikus is, hiszen tudjuk, hogy a realisztikus LEXP-nek monoton
kell csÄokkennie eg¶eszen 0-ig, amit csak !-n¶al ¶er el (akkor viszont el¶eri azt).
Ezt a felt¶etelt pedig a fenti, line¶aris LEXPK teljes¶³ti (a LEXPS pedig nem).
A LEXPK-b¶ol kiindulva viszont |bizonyos m¶ert¶ekig azt ¶altal¶anos¶³tva|
tal¶alunk egy eg¶esz fÄuggv¶enyoszt¶alyt, amelyre szint¶en igaz, hogy:
1. az el}obbi ¶ertelemben realisztikus LEXP-ket adnak,
2. a reciprokukk¶ent el}o¶all¶o j¶arad¶ekfÄuggv¶eny elkerÄuli a t¶ulÄosztÄonz¶est { vagy-
is a kor nÄoveked¶es¶evel egyre kisebb Äosszj¶arad¶ekot szolg¶altat.




¢ (! ¡ R)n ;
aminek speci¶alis esete az n = 1, vagyis a line¶aris LEXP fÄuggv¶eny, a fenti
LEXPK. Az n egyfajta ,,intuit¶³v" param¶eter, azt biztos¶³tja, hogy line¶arist¶ol
elt¶er}o eseteket is vizsg¶alhassunk. Ekkor R = 0 ¶eletkorn¶al a v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o
¶elettartam D¤ (egyez}oen az indul¶o modell felt¶etelez¶es¶evel), R = !-n¶al pedig
0. A fÄuggv¶enyek alakj¶ar¶ol, ami nyilv¶an n fÄuggv¶eny¶eben v¶altozik, az 5. ¶abra ad
k¶epet. A k¶ep alapj¶an l¶atszik, hogy |szemben a line¶aris esettel| n 6= 1 eset¶en
m¶ar nem mag¶at¶ol ¶ertet}od}o, hogy a nyugd¶³jba vonul¶asi kor nÄoveked¶es¶evel
itt is csÄokken a ki¯zetett Äosszj¶arad¶ek, term¶eszetesen most is egys¶egnyi meg-
takar¶³t¶asra. Emiatt ezt analitikusan bizony¶³tom be, illetve analitikusan kere-






fÄuggv¶eny csÄokken}o-e, vagyis, hogy a deriv¶altja negat¶³v-e? A fÄuggv¶eny azt
mutatja, hogy, ha valaki tudja, hogy D · ! ¶eletkorig fog ¶elni, akkor meny-
nyi v¶arhat¶o Äossznyugd¶³ja az R nyugd¶³jba vonul¶asi kor fÄuggv¶eny¶eben, felt¶eve
term¶eszetesen, hogy egy¶altal¶an meg¶eri a nyugd¶³jkorhat¶art R (< D), ¶es, hogy
egys¶egnyi t}ok¶et halmozott fel. Ahhoz, hogy megtudjuk, hogy a fenti fÄuggv¶eny
az R csÄokken}o fÄuggv¶enye-e, azt R szerint deriv¶alni kell. A deriv¶alt
¡(! ¡ R) + n ¢ (D ¡ R)
D¤
!n (! ¡ R)n+1
:
116 Bany¶ar J¶ozsef
Az adott felt¶etelek mellett ennek nevez}oje mindig pozit¶³v, vagyis a tÄort akkor
negat¶³v, ha a sz¶aml¶al¶oja negat¶³v:





a felt¶etele a deriv¶alt negativit¶as¶anak. Mivel ennek R-szerinti deriv¶altja
! ¡ D
(D ¡ R)2 > 0 ;
ez¶ert ez monoton nÄovekv}o fÄuggv¶eny, vagyis a legkisebb ¶ert¶ek¶et R = 0-n¶al veszi
fel (enn¶el kisebb nyugd¶³jba vonul¶asi kort nem tudunk elk¶epzelni). Teh¶at ha
R = 0-n¶al igaz lesz az ÄosszefÄugg¶es, akkor a deriv¶alt minden R-re negat¶³v lesz,




egyenl}otlens¶egnek. Viszont minden, ennek az egyenl}otlens¶egnek megfelel}o
n-re egy, a nyugd¶³jba vonul¶asi korra monoton csÄokken}o Äossznyugd¶³jat pro-
duk¶al¶o, analitikusan j¶ol viselked}o LEXP fÄuggv¶enyt kapunk. Az n konkr¶et
¶ert¶eke fÄugg a v¶art ¶elettartamt¶ol, de mivel ! ¸ D minden ¶elettartamra, ez¶ert
ezek kÄozÄott a fÄuggv¶enyek kÄozÄott mindig szerepel a line¶aris LEXP fÄuggv¶eny
is.
Az ¶erdekess¶eg kedv¶e¶ert n¶ezzÄuk meg ezeknek a fÄuggv¶enyeknek az alakj¶at
p¶eld¶aul a D = (! + 3D¤)=4 ¶ert¶ekre, ¶es tegyÄuk fel3, hogy D¤ = 2=3!. Ekkor













n = 1;25 m¶eg biztos eleget tesz ennek, ez¶ert megn¶ezhetjÄuk a fÄuggv¶enyek
alakj¶at enn¶el nagyobb ¶es kisebb ¶ert¶ekekre, p¶eld¶aul legyen n = 1;33 , n = 1 ,
n = 0;5 ¶es n = 0;1 (5. ¶abra).
Teh¶at az analitikusan j¶ol viselked}o, relev¶ans LEXP fÄuggv¶enyoszt¶aly, amely
nem okoz t¶ulÄosztÄonz¶est ¶es t¶uleloszt¶ast, az egyenes kÄorÄul helyezkedik el felfele
is ¶es lefele is, b¶ar lefele er}osen korl¶atozott, hogy meddig terjedhet. Mint al¶abb
l¶atni fogjuk, pont ez a lefele elt¶er}o (viszont korl¶atozott) fÄuggv¶enyhalmaz fog
legink¶abb hasonl¶³tani a t¶enylegesen meg¯gyelt LEXP ¶ert¶ekekhez.
3Vagyis a szÄulet¶eskor v¶arhat¶o ¶elettartam a maxim¶alis lehets¶eges k¶etharmada (Magyar-
orsz¶agon pl. a szok¶asos ! = 100 eset¶eben ez 66,7 ¶evet jelent, ami kÄozel van a f¶er¯ak '90-es
¶evekben meg¯gyelt szÄulet¶eskori v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartam¶ahoz. D pedig ¶³gy a D¤ ¶es az
! olyan line¶aris kombin¶aci¶oja, ami kÄozelebb van a v¶arhat¶o ¶elettartamhoz.
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5. ¶abra. A line¶aris v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartam fÄuggv¶enyb}ol ¶altal¶anos¶³tott, konstru¶alt
h¶atral¶ev}o ¶elettartam fÄuggv¶eny-oszt¶aly. Forr¶as: saj¶at sz¶am¶³t¶as.
Ezt a relev¶ans fÄuggv¶enyoszt¶alyt az el}obbiekhez k¶epest m¶eg lehet b}ov¶³teni,
¶ugy, hogy a D¤-nak nem szÄuks¶eges azt az ¶ert¶eket adni, amit Simonovits
adott neki, vagyis nem szÄuks¶eges, hogy az a szÄulet¶eskor v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o
¶elettartam legyen. Adhatjuk annak p¶eld¶aul a nyugd¶³jba vonul¶askor ¶erv¶enyes
h¶atral¶ev}o ¶elettartam ¶ert¶eket is, s ezzel b}ov¶³tettÄuk a fÄuggv¶enyoszt¶alyt. Ekkor
a fÄuggv¶enyoszt¶aly a kÄovetkez}ok¶eppen m¶odosul:
LEXP (R) =
D¤
(! ¡ R¤)n ¢ (! ¡ R)
n ;
ahol R¤ a hivatalos nyugd¶³jkorhat¶ar (elvileg ez el}ott nem lehet nyugd¶³jba
menni) ¶es D¤ ekkor az ehhez tartoz¶o v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartam. Ekkor a




(!¡R¤)n ¢ (! ¡ R)n
:
Ennek deriv¶altja:
¡(! ¡ R) + n ¢ (D ¡ R)
D¤
(!¡R¤)n ¢ (! ¡ R)n+1
negat¶³v, ha teljesÄul, hogy




D ¡ R¤ :
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5 Az eredm¶eny elemz¶ese, tov¶abbi probl¶em¶ak
Bizonyos szempontb¶ol itt befejezhetn¶enk az elemz¶esÄunket, hiszen tal¶altunk
egy t¶ulÄosztÄonz¶esre nem b¶³ztat¶o, relev¶ans fÄuggv¶enyoszt¶alyt a j¶arad¶ekokra.
Azonban az eredm¶ennyel kapcsolatosan logikusan vet}odnek fel tov¶abbi k¶er-
d¶esek:
1. Hogyan viszonyul egym¶ashoz a gyakorlatban alkalmazott j¶arad¶ekfÄugg-
v¶eny, ¶es a fenti fÄuggv¶enyoszt¶aly? ElkerÄuli a gyakorlati j¶arad¶ekfÄuggv¶eny
is a t¶uleloszt¶ast?
2. Ha nem, akkor mit lehet tenni?
3. Megfelel}oen ÄosztÄonÄoznek a ,,jav¶³tott" j¶arad¶ekfÄuggv¶enyek?
Az al¶abbiakban ezeket a k¶erd¶eseket vizsg¶alom meg egyenk¶ent.
5.1 A gyakorlati ¶es a konstru¶alt j¶arad¶ekfÄuggv¶eny Äossze-
hasonl¶³t¶asa
A gyakorlatban a j¶arad¶ekfÄuggv¶enyeket a meg¯gyelt haland¶os¶agi t¶abl¶aval sz¶a-
molj¶ak ki, vagyis j¶arad¶ekoszt¶ok¶ent a meg¯gyelt v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o id}otar-
tamokat haszn¶alj¶ak. Felvet}odik egyr¶eszt, hogy ezek hasonl¶³tanak-e, illetve
mennyire hasonl¶³tanak a mi konstru¶alt v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o id}otartam fÄuggv¶e-
nyeinkhez, m¶asr¶eszt pedig, hogy a meg¯gyelt haland¶os¶agi t¶abl¶aval sz¶amolt
j¶arad¶ekfÄuggv¶eny mentes-e, vagy sem a Simonovits ¶altal felt¶art hib¶at¶ol?
N¶ezzÄuk el}oszÄor az els}o k¶erd¶est. Ez l¶enyeg¶eben azt jelenti, hogy a
D ¡ R
D¤
!n ¢ (! ¡ R)n
fÄuggv¶eny hasonl¶³t-e a konkr¶et LEXP fÄuggv¶enyekhez? A dolog term¶eszet¶eb}ol
ad¶od¶oan ezt csak p¶eld¶al¶odzva tudjuk bemutatni. VegyÄuk p¶eld¶aul a 2000. ¶ev
magyar f¶er¯ n¶ephaland¶os¶agi t¶abl¶aja alapj¶an sz¶am¶³tott LEXP ¶ert¶ekeket. Ez
a 6. ¶abr¶an l¶athat¶o gÄorbe, a hivatalos, R¤ = 65 ¶eves ¶eletkort¶ol sz¶am¶³tva (az
¶abr¶aba k¶et m¶asik, konstru¶alt LEXP-t is berajzoltunk, ezekr}ol al¶abb).
Ekkor egy¶ebk¶ent R¤ = 65-n¶el D¤ = 12;49. N¶eh¶any pr¶ob¶algat¶assal kiderÄul,
hogy ha n > 1;478, akkor a
LEXP (R) =
D¤
(! ¡ R¤)n (! ¡ R)
n
gÄorbe (! = 100) mindig ez alatt a t¶enyleges LEXP gÄorbe alatt lesz.
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D ¡ 65 ! D =
35
1;479
+ 65 = 88;66 :
Ha most ,,rendesen" D = 95-re is megoldjuk, akkor kapjuk, hogy
n =
100 ¡ 65
95 ¡ 65 = 1;16 :
Mindk¶et konstru¶alt LEXP-t berajzoltuk a 6. ¶abr¶aba. L¶atjuk, hogy meg-
felel}o n ¶ert¶ek eset¶en a konstru¶alt LEXP ¶ert¶ekek a meg¯gyelt LEXP-hez na-
gyon hasonl¶o gÄorb¶et adnak. Ugyanakkor a gÄorb¶ek nem ,,simulnak" teljesen
Äossze, f}oleg a magas ¶elettartamokn¶al t¶er el a meg¯gyelt ¶es a konstru¶alt LEXP
fÄuggv¶eny.
Ha ¶att¶erÄunk a m¶asodik k¶erd¶esre, akkor a fenti ¶abr¶an a meg¯gyelt ¶es a
konstru¶alt LEXP gÄorbe metsz¶espontj¶at ¶ugy is interpret¶alhatjuk, hogy ha
valaki a hivatalos nyugd¶³jba vonul¶asi korban v¶arhat¶o 12,49 ¶evn¶el hosszabb,
de 23,66 ¶evn¶el rÄovidebb ¶elettartamra sz¶am¶³t, akkor |ha a j¶arad¶ekokat a ta-
pasztalati LEXP-el sz¶amolj¶ak ki| nem ¶eri meg neki csak az¶ert elhalasztani a
nyugd¶³jba vonul¶ast, hogy Äosszess¶eg¶eben tÄobb nyugd¶³jat kapjon. Ekkor ugyan-
is nem fog tÄobbet kapni. Ha ellenben enn¶el hosszabb ¶elettartamra sz¶am¶³t,
akkor el}ofordulhat, hogy halaszt¶as eset¶en n¶emileg magasabb lesz a nyugd¶³ja.
N¶ezzÄunk erre n¶eh¶any konkr¶et sz¶am¶³t¶ast az 1. t¶abl¶azatban.
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Kor H¶atral¶ev}o ¶elettartam (elhal¶aloz¶asi korban)
87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
65 1,76 1,84 1,92 2,00 2,08 2,16 2,24 2,32 2,40 2,48 2,56 2,64 2,72 2,80
66 1,76 1,84 1,92 2,01 2,09 2,17 2,26 2,34 2,42 2,51 2,59 2,67 2,76 2,84
67 1,75 1,83 1,92 2,01 2,10 2,18 2,27 2,36 2,45 2,53 2,62 2,71 2,80 2,88
68 1,74 1,83 1,92 2,01 2,10 2,19 2,29 2,38 2,47 2,56 2,65 2,74 2,83 2,93
69 1,72 1,82 1,92 2,01 2,11 2,20 2,30 2,40 2,49 2,59 2,68 2,78 2,87 2,97
70 1,71 1,81 1,91 2,01 2,11 2,21 2,31 2,41 2,51 2,62 2,72 2,82 2,92 3,02
71 1,69 1,80 1,90 2,01 2,12 2,22 2,33 2,43 2,54 2,64 2,75 2,86 2,96 3,07
72 1,67 1,78 1,89 2,00 2,12 2,23 2,34 2,45 2,56 2,67 2,78 2,89 3,01 3,12
73 1,64 1,76 1,88 1,99 2,11 2,23 2,35 2,46 2,58 2,70 2,82 2,93 3,05 3,17
74 1,61 1,73 1,86 1,98 2,10 2,23 2,35 2,47 2,60 2,72 2,85 2,97 3,09 3,22
75 1,57 1,70 1,83 1,96 2,09 2,22 2,35 2,48 2,61 2,74 2,88 3,01 3,14 3,27
76 1,52 1,66 1,80 1,93 2,07 2,21 2,35 2,49 2,63 2,76 2,90 3,04 3,18 3,32
77 1,45 1,59 1,74 1,88 2,03 2,17 2,32 2,46 2,61 2,75 2,90 3,04 3,19 3,33
78 1,37 1,52 1,68 1,83 1,98 2,13 2,29 2,44 2,59 2,74 2,90 3,05 3,20 3,35
79 1,29 1,45 1,61 1,77 1,93 2,09 2,26 2,42 2,58 2,74 2,90 3,06 3,22 3,38
80 1,20 1,37 1,54 1,71 1,88 2,05 2,22 2,39 2,56 2,73 2,91 3,08 3,25 3,42
81 1,09 1,28 1,46 1,64 1,82 2,00 2,19 2,37 2,55 2,73 2,91 3,10 3,28 3,46
82 0,98 1,17 1,37 1,56 1,76 1,95 2,15 2,34 2,54 2,73 2,93 3,12 3,32 3,51
83 0,84 1,05 1,26 1,47 1,68 1,89 2,10 2,31 2,52 2,73 2,94 3,15 3,36 3,57
84 0,68 0,91 1,14 1,36 1,59 1,82 2,05 2,27 2,50 2,73 2,96 3,18 3,41 3,64
85 0,50 0,74 0,99 1,24 1,48 1,73 1,98 2,23 2,47 2,72 2,97 3,22 3,46 3,71
86 0,27 0,54 0,81 1,08 1,35 1,62 1,90 2,17 2,44 2,71 2,98 3,25 3,52 3,79
87 0,00 0,30 0,60 0,89 1,19 1,49 1,79 2,09 2,38 2,68 2,98 3,28 3,58 3,87
88 0,00 0,33 0,66 0,99 1,32 1,65 1,98 2,31 2,64 2,97 3,30 3,63 3,96
89 0,00 0,37 0,74 1,10 1,47 1,84 2,20 2,57 2,94 3,31 3,67 4,04
90 0,00 0,41 0,82 1,23 1,65 2,06 2,47 2,88 3,29 3,70 4,11
a) -2,9 -1,7 -0,6 0,5 1,4 2,3 3,2 3,9 4,7 5,3 6,0 6,6 7,1 7,7
b) -11,0 -7,8 -4,8 -2,1 0,4 2,7 4,9 6,9 8,8 10,5 12,2 13,7 15,2 16,6
c) 0,0 0,5 1,6 3,1 4,9 7,1 9,3 11,3 16,3 25,1 36,0 46,8
d) 2,5 2,3 2,0 1,7 1,4 1,1 0,8 0,6 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0
a)Nyeres¶eg 70 ¶evn¶el (%) b)Nyeres¶eg 75 ¶evn¶el (%) c)Maxim¶alis nyeres¶eg (%)
d)A nyugd¶³jas n¶epess¶eg %-a, aki ennyi id}os korban megy nyugd¶³jba
1. t¶abl¶azat. Az Äossznyugd¶³j 1 Ft t}ok¶ere kÄulÄonbÄoz}o nyugd¶³jba vonul¶asi korok eset¶en.
Forr¶as: saj¶at sz¶am¶³t¶as, KSH
A 2000-es magyar f¶er¯ n¶ephaland¶os¶agi t¶abla szerint 88,66 ¶eves korig (teh¶at
akik maximum ilyen hossz¶u ¶elettartamot v¶arnak) senkinek nem ¶eri meg el-
halasztani a nyugd¶³jba vonul¶ast. Ez l¶atszik is a fenti, 87 ¶eves korban indul¶o
t¶abl¶azaton, hiszen 87 ¶es 88 ¶eves korban is (vagyis azokn¶al, akik ennyi ¶eves ko-
rig ¶elnek, s ezt tudj¶ak is magukr¶ol) akkor kapj¶ak a maxim¶alis Äossznyugd¶³jat,
ha a hivatalos nyugd¶³jba vonul¶asi korn¶al (65 ¶evn¶el) mennek nyugd¶³jba. A
maxim¶alis Äossznyugd¶³jat az ¶attekinthet}os¶eg kedv¶e¶ert al¶ah¶uz¶assal jelÄoltem.
(Ez a t¶abl¶azatban nem szerepl}o, 87 ¶evn¶el kisebb v¶arhat¶o ¶eletkorokn¶al is 65
¶evn¶el van.) L¶atszik, hogy p¶eld¶aul, aki 93 ¶eves korig ,,tervezi" ¶eletben maradni
(az ¶atlagos 77,49 ¶ev helyett), annak 75 ¶eves korban ¶erdemes nyugd¶³jba vonul-
nia, s ez¶ert eg¶esz ¶elet¶eben Äosszesen 4;9%-kal tÄobbet fog kapni, mintha m¶ar
65 ¶eves korban nyugd¶³jba menne. Ez viszont csak a 65 ¶evet meg¶eltek (vagyis
a nyugd¶³jba vonul¶ok) 1,1%-¶ara vonatkozik. J¶oval tÄobbet nyer az a 6 f}o, aki
100 ¶eves maxim¶alis kort rem¶el, 46,8%-ot nyernek, de ehhez 90 ¶eves korban
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kell nyugd¶³jba vonulniuk. Ha ezt nem tudj¶ak kiv¶arni, s m¶ar 75 ¶eves korban
nyugd¶³jba mennek, akkor nyeres¶egÄuk csak 16,6%.
L¶athat¶o, hogy a nyugd¶³jba vonul¶ok 86,8%-¶anak a legjobb dÄont¶es, ha azon-
nal nyugd¶³jba vonulnak, amint az lehets¶eges, s csak a marad¶ek 13,2%-nak ¶eri
meg k¶es}obb nyugd¶³jba vonulni. TÄobbs¶egÄuknek azonban a nyeres¶ege csek¶ely.
R¶aad¶asul, egy¶altal¶an nem biztos, hogy valaki csak az¶ert v¶ar 87 ¶eves kor¶aig
a nyugd¶³jjal, hogy a maxim¶alis 25,1%-os tÄobbletet ,,tegye zsebre". Lehet,
hogy neki meg¶eri a 6%-os nyeres¶eg 70 ¶evn¶el, ami viszont m¶ar nagyon csek¶ely
hat¶assal van az egyens¶ulyra.
ÄOsszess¶eg¶eben teh¶at azt mondhatjuk, hogy a meg¯gyelt haland¶os¶agi t¶abla
felhaszn¶al¶as¶aval k¶eszÄult j¶arad¶ekfÄuggv¶eny eset¶eben is ki lehet mutatni a hiper-
bolikus j¶arad¶ekfÄuggv¶enyn¶el felt¶art probl¶em¶akat, viszont nagyon er}osen kor-
l¶atozott kÄorben. Ugyanakkor ez a ,,hiba" lehet egy ok arra, hogy a t¶enyleges
j¶arad¶ekkalkul¶aci¶oban ne ezeket a v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartamokat haszn¶alj¶ak.
Ugyanakkor erre van m¶as ok is.
5.2 A gyakorlati j¶arad¶ekfÄuggv¶eny hib¶ai ¶es lehets¶eges
kijav¶³t¶asuk
A meg¯gyelt haland¶os¶agi t¶abl¶aval sz¶amolt j¶arad¶ekfÄuggv¶ennyel vannak m¶as
gondok is, nevezetesen kett}o:
1. A korm¶anyzati hivatalos LEXP adatok aktu¶alisan meg¯gyelt, vagyis
,,historikus" adatok. Olyan emberek hal¶aloz¶asi val¶osz¶³n}us¶egeib}ol ¶all¶³-
tott¶ak Äossze }oket, akik m¶ar meghaltak, mikÄozben olyan emberekre kell
ezeket alkalmazni, akik m¶eg ¶elnek. Ha a v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartam
stacion¶er lenne, akkor ezzel nem lenne semmi baj, de tudjuk, hogy az
a fejlett vil¶agban (s most m¶ar Magyarorsz¶agon is) m¶ar ¶evtizedek ¶ota
dinamikusan v¶altozik, alapvet}oen n}o. ¶Igy ha aktu¶ariusilag korrekt j¶a-
rad¶ekfÄuggv¶enyt akarunk haszn¶alni, akkor projekt¶alt, s nem meg¯gyelt
v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartammal kell dolgozni.
P¶eldak¶ent ¶alljon itt egy amerikai p¶elda a n¶ephaland¶os¶agi ¶es a j¶arad¶ek
c¶elb¶ol projekt¶alt v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartamok kÄulÄonbs¶eg¶ere (7. ¶abra).
A projekci¶o m¶odszertana ismert, s a korm¶anyhivatalok tÄobb-kevesebb
rendszeress¶eggel adnak is kÄozz¶e minden orsz¶agban projekt¶alt haland¶o-
s¶agi t¶abl¶akat. R¶aad¶asul semmi akad¶alya nincs, hogy a projekt¶alt halan-
d¶os¶agi t¶abl¶akat (v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartamokat) a fenti fÄuggv¶enyekkel
¶ugy ,,sim¶³ts¶ak", hogy elvileg is kikÄuszÄobÄoljÄuk bel}olÄuk a t¶ulÄosztÄonz¶est.
Be¶ep¶³tett probl¶em¶aja azonban a projekci¶onak, hogy arr¶ol csak ut¶olag
derÄul ki, hogy j¶o volt-e.
2. A m¶asik probl¶ema, hogy nem vil¶agos, hogy a LEXP milyen r¶etegre
vonatkozik. A statisztik¶akat ¶altal¶aban az eg¶esz orsz¶ag n¶epess¶eg¶ere,
f¶er¯-n}o bont¶asban szokt¶ak megadni. Ugyanakkor az orsz¶ag eg¶esz¶enek
a n¶epess¶ege ¶es a nyugd¶³jas n¶epess¶eg nem teljesen egyforma haland¶os¶agi
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jellemz}okkel b¶³r. A nyugd¶³jas n¶epess¶egen belÄul is vannak kÄulÄonbÄoz}o ha-
land¶os¶ag¶u alcsoportok, hiszen a v¶egzetts¶eg, lak¶ohely, munkahely/mun-
kakÄor, ¯zet¶es, stb. er}os korrel¶aci¶ot mutat az ¶elettartammal. Indokolt
lenne ez¶ert az eg¶esz lakoss¶agra vonatkoz¶o, csak kor szerint di®erenci¶alt
haland¶os¶agi t¶abl¶ak helyett m¶as jellemz}ok szerint is di®erenci¶alt t¶abl¶akat
alkalmazni, hogy m¶elt¶anyosabb legyen a j¶arad¶ek. Az aktu¶ariusi kor-
rekts¶eg fogalm¶aba a di®erenci¶al¶as is beletartozik. ¶Ugy t}unik azonban,
hogy a politika akad¶alya a di®erenci¶al¶asnak. ¶Ujabban m¶eg a kor¶abban
szok¶asos f¶er¯ ¶es n}o szerinti di®erenci¶al¶ast is tiltj¶ak4, s tov¶abbi, m¶as
t¶enyez}ok szerinti di®erenci¶al¶asr¶ol sz¶o sem lehet.
ÄOsszess¶eg¶eben azonban meg¶allap¶³that¶o, hogy lehets¶eges megfelel}oen ki-
sim¶³tott, projekt¶alt haland¶os¶agi t¶abla k¶esz¶³t¶ese, amivel t¶ulÄosztÄonz¶est}ol mentes
¶es biztos¶³t¶asmatematikailag korrekt j¶arad¶ekfÄuggv¶enyeket k¶esz¶³thetÄunk. R¶a-
ad¶asul ¶ugy t}unik, hogy ha a ,,sim¶³tatlan" adatokat alkalmazzuk, a t¶ulÄosz-
tÄonz¶es hat¶okÄore akkor is er}osen korl¶atozott. Ugyanakkor a sim¶³t¶ast az is
indokolja, hogy tudjuk, hogy a n¶ephaland¶os¶agi t¶abl¶aban a 85 ¶eves kor feletti
korokra (teh¶at pont azokra a korokra, ahol a t¶ulÄosztÄonz¶es fent el}ofordult)
vonatkoz¶o ¶ert¶ekeket m¶ar eleve nagyvonal¶uan, er}oteljes matematikai ,,sim¶³-
t¶assal" sz¶am¶³tj¶ak, vagyis m¶ar az sem a t¶enyleges, pontos ¶ert¶ek. Teh¶at ha
m¶ar ¶ugyis sim¶³tanak, akkor azt a fenti probl¶ema ¯gyelembe v¶etel¶evel c¶elszer}u
megtenni.
7. ¶abra. Az 1990-es amerikai f¶er¯ n¶ephaland¶os¶agi t¶abl¶ab¶ol sz¶amolt ¶es az 1996-os projekt¶alt f¶er¯
v¶arhat¶o h¶atral¶ev}o ¶elettartam fÄuggv¶enyek. Forr¶as: U.S. Department of Health and Human
Services, NAIC.
4Az ¶eletbiztos¶³t¶asban, vagyis a piaci j¶arad¶ekok vonatkoz¶as¶aban. A TB j¶arad¶ekok
eset¶eben a nemek szerinti di®erenci¶al¶as eleve nem volt szok¶asban.
Javaslat az optim¶alis j¶arad¶ekfÄuggv¶enyre 123
5.3 A biztos¶³t¶asmatematikailag korrekt kalkul¶aci¶o Äosz-
tÄonz}o hat¶asa
A fentiek alapj¶an a biztos¶³t¶asmatematikailag korrekt j¶arad¶ekfÄuggv¶eny ese-
t¶eben |mint l¶attuk| szinte mindig (vagyis a nyugd¶³j el}ott ¶all¶ok t¶ulnyom¶o
tÄobbs¶ege sz¶am¶ara) az a c¶elszer}u, ha valaki min¶el kor¶abban megy nyugd¶³jba,
vagyis az nem tartalmaz t¶ulÄosztÄonz¶est. Teh¶at az eleget tesz a Simonovits-
f¶ele ,,tomp¶³tott ÄosztÄonz¶es" kÄovetelm¶eny¶enek, vagyis a nyugd¶³j n}o a nyugd¶³jba
vonul¶asi korral, de (messze!) nem annyira, mint amit a hiperbolikus j¶arad¶ek-
fÄuggv¶eny adna. Ezzel r¶aad¶asul egyfajta ,,term¶eszetes" m¶odon megv¶alaszoltuk
Simonovitsnak azt a k¶erd¶es¶et is, hogy mi legyen a tomp¶³t¶as m¶ert¶eke.
A ,,tomp¶³t¶as" viszont Simonovits szerint ,,lerontja az ÄosztÄonz¶est". Val¶o-
ban, mivel a biztos¶³t¶asmatematikailag korrekt j¶arad¶ekfÄuggv¶eny szinte mindig
kisebb Äossznyugd¶³jat ad a k¶es}obb nyugd¶³jba vonul¶oknak, mint akik az els}o
adand¶o alkalommal nyugd¶³jba vonulnak, ez egy¶altal¶an nem ÄosztÄonÄoz a k¶es}obbi
nyugd¶³jba vonul¶asra. Vagyis az aktu¶ariusilag korrekt j¶arad¶ekfÄuggv¶eny ,,csak"
korrektebb¶e teszi a nyugd¶³jrendszert azokkal szemben, akik magukt¶ol is to-
v¶abb dolgozn¶anak. Ilyen emberek vannak, emiatt szerintem nem ¶ugy kell fel-
tenni a k¶erd¶est, hogy hogyan ÄosztÄonÄozzÄuk az embereket a tov¶abbdolgoz¶asra,
hanem, hogy hogyan kell elt¶avol¶³tani azokat az ellenÄosztÄonz}oket, amelyek
ett}ol a sz¶and¶ekukt¶ol elt¶antor¶³tj¶ak. Ha ugyanis a kor¶abban nyugd¶³jba men}ok
ar¶anytalanul j¶ol j¶arnak, akkor |b¶armennyire is szeretn¶enek n¶eh¶anyan tov¶abb
dolgozni| mindenki ink¶abb a korai nyugd¶³jba vonul¶ast (vagyis az els}o lehet-
s¶eges alkalmat) v¶alasztja. Teh¶at a biztos¶³t¶asmatematikailag korrekt j¶arad¶ek-
fÄuggv¶eny val¶oj¶aban nem ÄosztÄonÄoz a tov¶abbdolgoz¶asra, hanem egyszer}uen az-
zal, hogy korrektÄul j¶ar el, megszÄunteti a tov¶abbi munkav¶allal¶assal szembeni
ellenÄosztÄonz¶est.
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A PROPOSAL FOR THE OPTIMAL ANNUITY FUNCTION
This paper joins to the papers of Andr¶as Simonovits examining the optimal annuity
function. With di®erent tools as used by Simonovits, I also present the faults of the
hyperbolic annuity function revealed and described by him. Following that with
the same tools I also present a whole function-family which avoids these faults,
so they ful¯ll the criteria for the optimal annuity functions made by Simonovits.
Comparing these annuity functions with ones constructed upon the experienced
mortality used in the daily practice I concluded that they quite resemble to each
other. Extending my analysis |with the newly introduced graphical tool| to
these annuity functions used in the practice I conclude that these functions share
|however quite a limited manner| some faults of hyperbolic annuity functions
revealed by Simonovits. I show that using a speci¯c function family ful¯lling the
criteria of the optimal annuity functions and which are quite resemble to these
practical annuity functions, these faults can be eliminated. Moreover we have
to take into account that the historic mortality tables are not really appropriate
calculating annuities because of the phenomenon of ,,longevity", so we have to
project the mortality. During the projection it is quite easy to ,,smooth" the data,
so the practical annuity functions can easily make to optimal annuity functions. The
paper also presents that Simonovits uses a non conventional concept of ,,actuarial
fairness".
